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Dipl.-Ing. K. Wiese, Dipl.-Ing. Ch. Keller, Wasserstraßen-Neubauamt Hannover
Neubau Schleuse Uelzen II
Die Gewerke und ihre Koordination
Beton aus Sicht der Bauüberwachung
Die Gewerke und ihre Koordination – Dipl.-Ing. Wiese
Beschreibung des Vorhabens
Eine neue Schleusenanlage entsteht derzeit in der Nähe von Uelzen am Elbe-Seiten-Kanal.
Der 115 km lange Elbe-Seiten-Kanal verbindet die Seehäfen von Hamburg und Lübeck mit
dem europäischen Binnenwasserstraßennetz. Die Schifffahrt über die Elbe würde mehr als
doppelt soviel Zeit benötigen. Eine zusätzliche Erschwernis ist das Hoch- und Niedrigwasser
der Elbe. Durch die Öffnung der osteuropäischen Märkte ist die Bedeutung des Elbe-Seiten-
Kanals gestiegen. Das Verkehrsaufkommen ist auf zuletzt 8,5 Mio. Gütertonnen pro Jahr
angewachsen. Mit einem Vertikaltransport von maximal 86 Schiffen pro Tag hat die vorhan-
dene Schleusenanlage Uelzen I die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit erreicht. Zur Beseitigung
des Engpasses wird die Schleuse Uelzen II gebaut.
Bei beiden Bauwerken handelt es sich um Schachtschleusen mit Sparbecken. Die beste-
hende Schleuse Uelzen I besitzt drei seitlich und terrassenförmig angeordnete Sparbecken.
Mit Uelzen II wird eine Schleuse mit vier integrierten, übereinander angeordneten Sparbek-
ken realisiert, so dass der Wasserverlust auf 30 % der erforderlichen Füllmengen reduziert
werden kann.
Die Schleusenkammer weist eine Länge von 190 m und eine Breite von 12,50 m auf. Unter
Berücksichtigung aller Bauwerksteile in Beton ist die neue Schleuse 311 m lang, 52,50 m
breit und 36,50 m hoch. Die Hubhöhe beträgt 23,00 m.
Die Befüllung der Schleuse erfolgt stufenweise aus den Sparbecken über die Sparbecken-
beckenzulaufkanäle und dem unter der Kammersohle liegenden Grundlaufkanal in die
Schleusenkammer. Die insgesamt 8 Sparbecken sind dazu jeweils mit 2 Sparbeckenzuläu-
fen mit dem Grundlaufkanal verbunden und dieser über Fülldüsen mit der Kammer.
Erläuterung der Gewerke
Massivbau:
Vom Oberhaupt bis einschließlich des Unterhaupts wurde das Bauwerk ab Gründungsebene
auf NN+ 30m bis zur untersten Sparbeckenebene auf NN+ 46m durchgehend bewehrt und
ohne Raumfugen hergestellt. Dadurch entstand ein monolithischer Stahlbetonkörper von
233,70m Länge und 52,50 m Breite. Dieser Körper ist i.B. der Schleusenkammer 3,75m, öst-
lich und westlich des Kammerquerschnittes unterhalb der Sparbecken 16,00 m mächtig. Ka-
näle und Schächte durchdringen ihn. Die Betonagen erfolgten in Abschnitten, getrennt durch
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vertikale, senkrecht zur Schleusenachse, versetzt angeordnete Arbeitsfugen bei Betonierhö-
hen zwischen 1,00 m und 2,60 m.
Die Gesamtmenge der einzubauenden Rundstahlbewehrung beträgt rund 33.000 to, woraus
sich ein mittlerer Bewehrungsgehalt von ca. 140 kg pro m³ Beton ergibt. In der Kammersohle
und in den Schleusenhäuptern kam es zu Bewehrungsgehalten > 300 kg pro m³ Beton.
U.a. für die Kammerwände und die Sparbeckenaußenwände kamen Kletterschalungen zur
Anwendung. Die Betonierhöhen betrugen bis zu 3 m.
Für die Schalungs-, Bewehrungs-, Betonierungs- und Nacharbeiten wurden 6 Liebherrhoch-
baukräne installiert: 2 an der Ostseite auf gemeinsamen Gleis mit Auslegerlängen von 70 m,
1 Kran fahrbar auf der Grundlaufsohle, 1 Kran stationär im Auslaufbauwerk / Schleusenach-
se, 1 Kran stationär auf Sohlenlamelle 1 und 1 Kran stationär auf der unteren Sohle des
Einlaufbauwerks.
Die Gesamtmenge des Betons beträgt ca. 250.000 m³. Die Anlieferung der Kiesfraktionen
erfolgte mit Binnenschiffen bis zu 5.000 to / Woche. Die Mischleistung betrug 160 m³ pro
Stunde bei Betrieb von 2 Mischanlagen. Betonfahrzeuge mit einem Fassungsvermögen von
9 m³ transportierten den Beton zu den mobilen Betonmastpumpen mit einer Mastlänge von
vorwiegend 52 m. Für die Betonage des Grundlaufrahmens ist eine ungefähr 250 m lange
Förderleitung und ein Betonverteilmast mit einer Reichweite von 32 m installiert. Der Einbau
des Betons erfolgte nahezu ausschließlich über Pumpen bis vor Ort, Kleinmengen mit
Krankübeln. Die größte durchgeführte Einzelbetonage hatte ein Volumen von etwa 7.200 m³.
Auf der Grundlage der Betonnormen und der im Verkehrswasserbau für den Neubau von
Betonbauwerken maßgeblichen ZTV-W LB 215 wurde das sog. „design concept“ verfolgt.
Die Erfahrungen von vorherigen, ähnlichen Baustellen sollen so berücksichtigt werden.
Eine Aufteilung nach Art der Beanspruchung wurde u.a. folgendermaßen vorgenommen:
Bauteile ohne Frostbeanspruchung (Sohle), Bauteile mit Frostbeanspruchung und hohem
Widerstand gegen mechanische Einwirkungen (Kammerwand) oder mit Frost-
Tausalzbeanspruchung (Schleusenplanie). Der Einsatz der Betone nicht nur in oberflächen-
nahen Bereichen sondern auch im Innern führte zum Zielkonflikt mit der Begrenzung der
Hydratationswärme im jungen Alter zur Minimierung von Zwangsspannungen und ggf. der
Rissbildung. Es ergaben sich durch die unterschiedlichen Anforderungen verschiedene Be-
tonzusammensetzungen hinsichtlich der Zementart und des Zementgehalts.
Beim Neubau der Schleuse Uelzen II wurde zum ersten Mal ein neuer Lösungsweg be-
schritten. In Teilbereichen ist die Dauerhaftigkeits- und Hydratationswärmethematik entkop-
pelt. Es wurde eine Auflösung in Rand- und Kernbeton vorgenommen und hierzu verschie-
dene Betonsorten in einem Arbeitsschritt eingebaut.
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Diese sog. „zonierte Bauweise“ zeichnet sich dadurch aus, dass in einem zwischen 80 cm
und 200 cm breiten Randbereich ein Beton mit den erforderlichen Dauerhaftigkeits-
Eigenschaften und relativ hohem Zementgehalt eingebaut wird und im Kernbereich dagegen
ein Beton verwendet wird, bei dem ein größerer Anteil Zement durch Flugasche ausge-
tauscht ist und eine andere Zementart eingesetzt wird, die eine geringere Abbindewärme
entwickelt.
Wasserbau – Vorhäfen:
Der Bau des unteren Vorhafens im Einschnitt weist keine bautechnischen Besonderheiten
auf.
Die neue Wasserfläche des oberen Vorhafens liegt jedoch 18 m über dem bestehenden
Gelände. Zur Herstellung wurden die bestehenden Dämme verbreitert und die neue Uferlinie
mit Spundwänden eingebracht. Zur Sicherung des Erdkörpers unter der Hafenfläche und
neben den neuen Uferwänden und um ein Aufweichen der Dämme zu vermeiden, ist der
Dammkörper mit einem Entwässerungsschlitz hergestellt worden. In diesem Sandschlitz
wurden die Spundwände eingebaut. Die alte Streckenspundwand wurde mit einer
Hilfsspundwand zu einem 6 m breiten Fangedamm gekoppelt. In dem Erweiterungsbereich
zwischen neuer Streckenspundwand und Fangedammm ist somit im Trockenen die Ton-
dichtung eingebaut worden. Nach Flutung des Erweiterungsbereiches wurde der Fange-
damm sukzessive zurückgebaut und gedichtet. Die neue Hafenfläche war hergestellt.
Stahlwasserbau:
Die Schleusenkammer wird durch die Häupter begrenzt. Das Oberhaupt integriert das
Obertor, das als Zugsegmenttor mit doppeltem Torsionsantrieb ausgebildet ist. Das Untertor
im Bereich des Unterhauptes wird als überstautes Stemmtor mit Kopfdichtung gebaut. Die
Tore werden von trockenen Antriebsräumen betrieben.
Die insgesamt 4 Längskanalverschlüsse sind Zugsegmente mit einseitigem Torsionsantrieb.
Die ebenfalls einseitig angetriebenen 16 Sparbeckenverschlüsse wirken bei gefüllter Kam-
mer und leeren Sparbecken als Drucksegmente und bei vollen Sparbecken als Zugsegmen-
te.
Die genannten Tore und Verschlüsse werden über Elektrohubzylinder angetrieben.
Als „Absperrungen“ für die Revision der Schleusenkammer oder einzelner Verschlüsse sind
Gleittafeln für Längskanal- und Sparbeckenverschlüsse und Dammbalkenverschlüsse für
das Ober- und Untertor vorgesehen. Durch Pfosten-Tafel-Systeme im Ein- und Auslaufbe-
reich kann die gesamte Schleusenanlage trockengelegt werden. Das Unterhaupt wird gegen
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Anfahrungen mit einem antrieblosen Seil-Stoßschutz geschützt. Insgesamt 16 Schwimmpol-
ler und 4 Bootspoller ermöglichen der Schifffahrt das Festmachen.
E-Technik und Hochbau:
Auch diese beiden Gewerke müssen in das Gesamtvorhaben eingefügt werden. Hier nur
einige Daten, die auch die Komplexität des Bauvorhabens verdeutlichen. Auf der Baustelle
werden über 80 km Kabel verlegt. Jeder Verschluss bekommt seinen eigenen Antriebsraum
mit Schaltschränken. Die Arbeiten des Gewerkes E-Technik sind bereichsweise auf den
Massivbau (z.B. Vermeidung von Staubbelästigung und Feuchtigkeit) und den Stahlwasser-
bau (z.B. Baufreiheit für den Anschluss der Elektrohubzylinder) abzustimmen.
Das gleiche gilt für den Hochbau. So müssen beispielsweise auch die Maurer-, Putzarbeiten
und die Arbeiten zum Bau der Kamerabrücke auf die anderen Gewerke abgestimmt werden.
Vernetzte Terminplanung
Für die Bereiche Massiv- und Wasserbau, Stahlwasserbau und E-Technik sind separate
Bauverträge geschlossen worden. In diesem Fall kommt die VOB / B mit dem § 4, 1. (1) zur
Anwendung: „Der Auftraggeber hat .... das Zusammenwirken der verschiedenen Unterneh-
mer zu regeln.“ Dieser Satz bedeutet in der Praxis intensivste Koordinationspflicht. Der AG
hat für die drei o.g. Gewerke einen Gesamtterminplan aufgestellt. Als Meilensteine beinhaltet
dieser Plan z.B. die Herstellung der Anschüttung, um den Transport des Obertores zum
Oberhaupt zu ermöglichen und die beidseitige Herstellung der Planie, um die Verschlüsse
für die Längskanäle, Sparbeckenzulaufkanäle und das Untertor einheben zu können.
Um für die Anschlussarbeiten der Vorhäfen an das Bauwerk ständig 2 Sicherungslinien zu
gewährleisten, war es erforderlich, die Fertigstellung und den Einbau der Pfosten-Tafel-
Verschlüsse (1. Sicherungslinie), der Dammbalkenverschlüsse und der wasserseitigen
Längskanalverschlüsse (2. Sicherungslinie) terminlich zu fixieren.
Und schließlich sollten die Verschlüsse eingebaut und deren Schleifflächen vergossen sein,
bevor das Bauwerk abschnittsweise geflutet wird bzw. der Probebetrieb beginnt.
Zur Erläuterung der Einzelabhängigkeiten sind die verschiedenen Arbeitsabläufe am Beispiel
des Obertores dargestellt:
Herstellung Erstbeton Massivbau + Wasserbau
Montage Feste Teile (z.B. Wandlager, Lagerkonsolen, Schleifflä-
chen)
Stahlwasserbau
Verguss mit Zweitbeton Massivbau + Wasserbau
Anlieferung Maschinenbauteile + Transport zum Einbauort Stahlwasserbau
BAW-Kolloquium
Ausführung von Wasserbauwerken
8. Juni 2005 in Karlsruhe
Seite 5
Montage Maschinenbauteile Stahlwasserbau
Verguss Lagerbock Massivbau + Wasserbau
Fertigstellung der Zufahrt zum Antransport des Torkörpers Massivbau + Wasserbau
Antransport Torkörper und Ablegen in der Torgrube Stahlwasserbau
Montage Elektrohubzylinder Stahlwasserbau
Lieferung Schaltanlage (Vorarbeiten) E-Technik
Anschlussarbeiten Schaltanlage (Vorarbeiten) E-Technik
Kabelzug nach OH-Westseite (Vorarbeiten) E-Technik
Anschlussarbeiten Elektrohubzylinder E-Technik
Inbetriebnahme SPS Oberhaupt E-Technik
Montage Schwingen Stahlwasserbau
Montage Torkörper Stahlwasserbau
Einstellarbeiten an Seiten- und Sohldichtung Stahlwasserbau
Verguss Seiten- und Sohldichtung Massivbau + Wasserbau
Montage Fenderung und Leiteinrichtung Stahlwasserbau
Dichtigkeitsproben Stahlwasserbau
Da nur einige Vorarbeiten der E-Technik unabhängig ausgeführt werden konnten und der
Rest des Zeitplanes für das Obertor End-Anfang-Beziehungen sind, wird deutlich, dass der
AG die Einhaltung des Terminplans ständig einfordern muss, um Behinderungen der jeweili-
gen Folgegewerke zu verhindern.
Diese Koordination ist notwendig für rund 100 Bauteile, z.B. Obertor, Untertor, Sparbecken-,
Längskanalverschlüsse, Sparbecken-, Längskanalrevisionsverschlüsse, Schwimmpoller,
Bootspoller, Kammerrevisionsverschlüsse.
Um diese Koordination zu bewältigen, sind Leistungsfeststellungen durchzuführen. Diese
werden im nächsten Abschnitt exemplarisch an der Schnittstelle Massivbau – Stahlwasser-
bau erläutert.
Schnittstelle Massivbau und Stahlwasserbau
Wenn die Leistungen für diese Gewerke getrennt vergeben sind, müssen umfangreiche Lei-
stungsfeststellungen durchgeführt werden. Unter Berücksichtigung der o.g. 100 Bauteile
summieren sich etliche hundert Leistungsfeststellungen.
Wiederum am Beispiel des Obertores ist der Ablauf dargestellt:
Leistungsfeststellung „Erstbeton“ Massivbau – AG
AG - Stahlwasserbau
Einbau der „Festen Teile“ , Lagerkonsolen, Wandlager,
                                            Sohl- und Seitendichtung
Stahlwasserbau
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Leistungsfeststellung „Feste Teile“ Stahlwasserbau – AG
AG - Massivbau
Einbau des Zweitbetons i.B. der Lagerkonsolen und Wand-
                                              Lager
Massivbau
Leistungsfeststellung „Feste Teile in Zweitbeton“
                                    Lagerkonsolen und Wandlager
Massivbau – AG
AG - Stahlwasserbau
Einbau Torsionsrohr, Lagerbock und Antriebsscheibe Stahlwasserbau
Leistungsfeststellung „Feste Teile“, Lagerbock Stahlwasserbau – AG
AG - Massivbau
Einbau des Zweitbetons i.B. des Lagerbocks Massivbau
Leistungsfeststellung „Feste Teile in Zweitbeton“
                                    Lagerbock
Massivbau – AG
AG - Stahlwasserbau
Einbau des „Beweglichen Teils“, Torkörper Stahlwasserbau
Leistungsfeststellung „Montage des Beweglichen Teils“ Stahlwasserbau – AG
AG - Massivbau
Einbau des Zweitbetons i.B. der Seiten- und Sohldichtung Massivbau
Leistungsfeststellung „Feste Teile in Zweitbeton“
                                    Seiten- und Sohldichtung
Massivbau – AG
AG - Stahlwasserbau
Leistungsfeststellung „Dichtigkeitsproben, trocken und nass“
VOB – Abnahme
Am Beispiel der Leistungsfeststellung „Erstbeton“ seien hier kurz die zu überprüfenden
Punkte aufgeführt:
Zu übergebende Festpunkte, Vermessungsprotokolle, Qualität des Erstbetons, Lage der
Montageplatten, Sauberkeit, Zuwegung und Baufreiheit.
Bei der Ausschreibung der Gewerke muss sich der Auftraggeber über diese Schnittstelle bei
getrennter Vergabe im Klaren sein.
Beton aus Sicht der Bauüberwachung– Dipl.-Ing. Keller
Das Betonierkonzept
Bereits zum Zeitpunkt der Herstellung der Baugrube wurden die Betonrezepturen für die un-
terschiedlichen Einsatzbereiche weitestgehend eignungsgeprüft und festgelegt. Im gleichen
Zuge wurde das Betonierkonzept erstellt und auf die Besonderheiten des Bauvorhabens
Schleuse Uelzen II zugeschnitten. Wichtige Kapitel des Betonierkonzeptes bilden die beton-
technologischen Aspekte des Massenbetons; die Ausbildung der massigen Bauteile mit un-
terschiedlichen Rezepturen, sowie der Einsatz von Beton mit einem hohen Widerstand ge-
gen Frost- und Frost-Taumittelangriff. Im Betonierkonzept sind alle wichtigen Daten, von der
BAW-Kolloquium
Ausführung von Wasserbauwerken
8. Juni 2005 in Karlsruhe
Seite 7
Herkunft und Qualität der Betonausgangsstoffe, über die Rezepturen, die Betonherstellung,
den Einbau und die Überwachung, bis hin zur Nachbehandlung und Fehlerbeseitigung fest-
geschrieben. Änderungen, die sich im Bauablauf ergeben, werden in der Fortschreibung des
Betonierkonzeptes erfasst. So bedarf beispielsweise ein Wechsel der Sandgewinnungsstätte
der erneuten Durchführung der Eignungsprüfung mit positivem Ergebnis, muss vom Auftrag-
geber genehmigt werden und geht schließlich in das Betonierkonzept ein. Das wesentlichste
Problem bei Massenbeton ist die Wärmeentwicklung im Bauwerksinneren und deren Abfluss.
Kern- Randbeton- Konzept
Um die Wärmeentwicklung im massiven Bereich zwischen Unterkante Bauwerk und Spar-
beckensohle möglichst gering zu halten, wurde ein besonderes Konzept ersonnen, welches
auf den Einsatz zweier unterschiedlicher Rezepturen beruht. In den Randbereichen, wie z.B.
der Grundlaufsohle, sind die Anforderungen an den Beton höher als in den kaum bewehrten
Kernbereichen. Beide Bereiche benötigten jedoch lediglich einen B 25.
Der Beton des Kernbereiches wurde mit einem Hochofenzement hergestellt, der ja bekannt-
lich eine verlangsamte und geringere Wärmeentwicklung aufweist, wobei ein großer Teil des
Zementes durch Flugasche ersetzt wurde. Es wurden in dieser Rezeptur lediglich 180 kg
CEM III / A und 120 kg Flugasche je m³ eingesetzt.
In den Randbereichen sind die Einwirkungen auf den Beton größer, zumal sich hier ein ho-
her Bewehrungsanteil befindet, es wurde auf einen Portlandhüttenzement zurückgegriffen.
Für diese Rezeptur kamen 240 kg CEM II / B-S und lediglich 60 kg Flugasche je m³ Beton
zum Einsatz. Damit ist der Beton des Randbereiches höherwertig als der Beton des Kernbe-
reiches. Beide Betone erfüllen jedoch nicht nur die geforderten Eigenschaften, sondern
führten zu einer starken Reduzierung der anfallenden Hydratationswärme und damit zu einer
verminderten Rissneigung. Baupraktisch wurde zunächst der Randbereich mit dem höher-
wertigen Beton (Regelkonsistenz) und anschließend der Kernbereich mit der anderen Beton-
sorte (fließfähige Konsistenz) aufgefüllt. Im lagenweisen Einbau wurde der Randbeton stets
10 cm höher eingebaut als der Kernbeton, um zu verhindern, dass der Kernbeton in den
Randbereich tritt. Die Konsistenz des Randbetons war jeweils steifer als die des Kernbetons.
Diese Betonsorten konnten auf der Baustelle im frischen Zustand an ihrer Färbung, bedingt
durch die verschiedenen Zementsorten, unterschieden werden, was die Gefahr einer Ver-
wechslung deutlich verringerte.
Luftporen - Beton
Bei bestmöglicher Vorbereitung lassen sich jedoch nicht alle betontechnologischen Frage-
stellungen bereits im Vorfeld abschließend klären. Ein besonderes Augenmerk erforderte die
Überwachung des Luftporengehaltes im Beton der Kammerwand und der Planie, da dieser
mit Hilfe einer Betonpumpe einzubauen war. Der Luftporengehalt des Betons hatte zwischen
3,5 und 5,5 % beim Einbau zu liegen. Es stellte sich jedoch heraus, dass der Einsatz ver-
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schiedener Betonpumpen zu einer unterschiedlich starken Abnahme des Luftporengehalts
während des Pumpens führte. Ferner ist der LP- Gehalt abhängig von der Betontemperatur
und dem Wassergehalt, der leicht variiert. Die Gewährleistung des angemessenen Luftpo-
rengehaltes wurde durch ständige Kontrollprüfungen vor und nach der Pumpe erreicht. Der
Beton wurde erst zum Einbau freigegeben, nachdem der korrekte LP- Gehalt auch am Ein-
bauort nachgewiesen und konstant war und stichprobenartig bestätigt werden konnte. Ein
verlässlicher Zusammenhang zwischen Gehalt an Luftporenbildner und Luftporengehalt am
Einbauort ist nicht erkennbar, da die zwischengeschaltete Betonpumpe einen undefinierba-
ren Einfluss auf den Verlust an Luftporen bei der Förderung hat.
Die Aufgaben der Bauüberwachung
Vorbereitende Maßnahmen
Um eine qualitativ hochwertige Überwachung und Steuerung der Ausführung des Betonbaus
vornehmen zu können, ist es erforderlich die Betonierabschnitte bereits im Vorfeld perma-
nent zu begleiten. Gewisse Zustände sind zum Zeitpunkt des Betonagebeginns nicht mehr
prüfbar, da sie nicht mehr zugänglich sind. Ein besonderes Augenmerk ist im Vorfeld auf den
korrekten Einbau von Montageplatten und Anschlussbewehrung zu legen, denn es hat sich
gezeigt, dass diese gelegentlich falsch platziert oder vergessen werden.
Bereits vor dem Einbau von Bewehrung sollte auf die vertragsgerechte Herstellung der Ar-
beitsfugen hingewirkt werden. Bei horizontalen Arbeitsfugen ist gem. ZTV-W LB 215 das
Grobkorngerüst freizulegen. Dies ist allerdings nach dem Einbau von Bewehrung in den mei-
sten Fällen nicht mehr möglich. In den geschalten Arbeitsfugen zwischen Erst- und Zweit-
beton sah der Auftragnehmer ursprünglich die Herstellung der rauen Oberfläche mit Hilfe von
Luftpolsterfolie vor. In einigen Bereichen wurden diese Luftpolsterfolie versuchsweise einge-
setzt. Es konnte jedoch beobachtet werden, dass sich diese Folie häufig von der Schalung
löst und in den Erstbeton wandert. Hierdurch werden Wasserwegigkeiten, oft bis an die Be-
wehrung heran, bereits mit eingebaut. Des weiteren waren die ausbetonierten Stege der
Noppenfolie so schmal, dass sich dort lediglich Zementstein fand, hier konnte nicht mehr von
einem homogenen Beton gesprochen werden. Der weitere Einsatz einer Noppenfolie wurde
grundsätzlich abgelehnt. Als das günstigste Vorgehen zum Aufrauen der Oberfläche er-
scheint das Hochdruckwasserstrahlen ca. 20 h nach Abschluss einer Betonage.
Unmittelbar vor einer Betonage ist die Sauberkeit der Arbeitsfuge zu kontrollieren. Als be-
sondere Schwachstelle zeigen sich hier naturgemäß die Bereiche an der Schalung, deren
Zugänglichkeit durch Bewehrung und Fugenbleche stark eingeschränkt sind. Besonders die-
se Bereiche sind es jedoch, die später einer hohen Beanspruchung ausgesetzt werden. Ein
weiteres Kriterium ist die Wassersättigung der Anschlussfuge, bevor mit dem Betonieren
begonnen wird. Besonders im Sommer und bei größeren Flächen liegt hier eine Fehlerquel-
le. Im Winterbau besteht eher das Problem dass die Fuge frostfrei sein muss.
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Vertikale Arbeitsfugen wurden mit unverzinktem Streckmetall abgeschalt. Streckmetall ge-
währleistet einen guten Verbund innerhalb der Arbeitsfuge, sofern dieses einlagig angeord-
net ist und vor dem weiteren Betonieren der überschüssige Zementleim entfernt wurde, ohne
hinter dem Streckmetall Hohlstellen zu erzeugen.
Ein besonderes Augenmerk sollte bereits frühzeitig auf die Betonierbarkeit eines Abschnittes
gerichtet werden. Hierzu gehört im Besonderen die regelmäßige Anordnung von Betonier-
und Rüttelgassen in enger Bewehrung, sowie die Ausbildung und Anordnung von Schalung
und Fugenblechen.
Vor einer Betonage übergibt der Auftragnehmer einen Betonierplan zum jeweiligen Bauteil,
dem alle wichtigen Daten, wie z.B. Bauteil, Betonrezeptur, Beginn der Betonage, Förderart
des Betons und ggf. die Vorgehensweise beim Betonieren mit verschiedenen Betonsorten
entnommen werden kann. Nachdem ein Betonierabschnitt abschließend vorbereitet wurde,
erfolgt die förmliche Freigabe zum Betonieren durch die Bauüberwachung. In dem dazuge-
hörigen Protokoll werden alle wesentlichen Punkte wie Bewehrung, Sauberkeit, Einbauteile
und isolierter Einbau abgearbeitet.
Der Betoneinbau
Bevor der erste Beton eines Abschnittes eingebaut wird, erfolgt die Prüfung auf Konformität
am Labor. Hierbei wird neben der Lieferscheinkontrolle im Besonderen das Ausbreitmaß, der
Luftporengehalt und die Betontemperatur gemessen. Der Beton wird erst zum Einbau in das
Bauwerk freigegeben, wenn der Inhalt von drei aufeinanderfolgenden Fahrzeugen den ver-
einbarten Werten entspricht. Weitere Kontrollprüfungen erfolgen stichprobenartig.
Während einer laufenden Betonage wird besonders auf den handwerkgerechten Einbau ge-
achtet. Es hat sich gezeigt, dass auf die Einhaltung geringer Fallhöhen des Betons gedrängt
werden muss. Weiterhin ist das fachgerechte Handling von Flaschenrüttlern keinesfalls eine
Selbstverständlichkeit.
Schalfristen und Nachbehandlung
Eine besondere Aufmerksamkeit erfordert die Überwachung der Einhaltung der vertraglich
festgelegten Schalfrist, sowie die Durchführung der Nachbehandlung. Für eine praxisnahe
Überwachung ist das Führen eine Tabelle empfehlenswert. In dieser werden die zuletzt be-
tonierten Bauteile mit Betonierdatum benannt und das Datum des Ausschalens, sowie die
regelmäßige Durchführung der Nachbehandlung dokumentiert. Mit Hilfe dieser Dokumentati-
on ist die Durchsetzung der vertraglichen Vereinbarungen vereinfacht.
Lange Schalzeiten bedeuten grundsätzlich eine gute und lange Nachbehandlung, was sich
positiv auf die Betonqualität auswirkt. Für die Schleuse Uelzen II sind Schalfristen von 3 Wo-
chen vertraglich vereinbart. Diese Schalfristen stehen jedoch einem zügigen Bauablauf ent-
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gegen. Um dennoch beiden Zielen zu entsprechen, wurde dem Auftragnehmer eine Aus-
schalfrist von einer Woche gestattet, sofern unmittelbar nach dem Ausschalen ein Nachbe-
handlungsfilm aufgetragen wird. Durch diese Maßnahme können weiterführende Arbeiten in
den jeweiligen Bereichen um 2 Wochen früher wieder aufgenommen werden. Der Nachbe-
handlungsfilm selbst bietet einen effektiven Schutz des jungen Betons vor dem Austrocknen,
weit über die vertraglich vereinbarte Schalfrist hinaus. Dieses Nachbehandlungsmittel kam
auch bei endgültigen horizontalen Flächen, wie z.B. der Kammersohle, zum Einsatz. Pro-
blematisch wird der Nachbehandlungsfilm jedoch auf Arbeitsfugen oder Bereichen die ver-
putzt oder gefliest werden sollen. Das verwendete Nachbehandlungsmittel auf Wachsbasis
bildet auf dem Beton eine Trennschicht. Da der aufgetragene Film nur extrem langsam ver-
wittert (je nach Auftragsstärke erst nach Jahren), ist er in den entsprechenden Bereichen
grundsätzlich nicht anzuwenden, bzw. muss durch einen sehr hohen Aufwand entfernt wer-
den. Der Nachbehandlungsfilm ist nur durch intensives Hochdruckwasserstrahlen mit hei-
ßem Wasser, Granulatstrahlen oder durch Abstemmen des Betons zu entfernen. Bei dem
Einsatz von Nachbehandlungsmittel ist also darauf zu achten, dass dieses tatsächlich nur
auf endgültigen Oberflächen eingesetzt wird und dass sich evtl. anschließende Arbeitsfugen
konventionell nachbehandelt werden.
Instandsetzung
Nach dem Ausschalen zeigten sich in verschiedenen Bereichen Mängel die zu beseitigen
waren. Hierbei handelte es sich im Besonderen um verunreinigte Arbeitsfugen und ausge-
laufenen Zementleim auf Grund undichter Schalung.
Zur Ertüchtigung dieser unterschiedlichen Bereiche hatte der Auftragnehmer ein Instandset-
zungskonzept vorzulegen. Dieses Konzept, in Anlehnung an die ZTV – W, LB 219, enthält
alle unterschiedlichen Instandsetzungsfälle, die jeweils einzusetzenden Betonersatzsysteme
und detaillierte Arbeitsanweisungen. Es sind ausschließlich Instandsetzungsmaterialien ein-
zusetzen, die in der Liste der geprüften Stoffe der Bundesanstalt für Straßenwesen enthalten
sind. Ähnlich wie das Betonierkonzept ist das Instandsetzungskonzept kein starres Regel-
werk, sondern wird bei Sonderfällen oder Änderungen fortgeschrieben und abgestimmt.
Die Instandsetzung erfolgt stets unter Einbeziehung der Bauüberwachung. Um die einzelnen
Bereiche sinnvoll, nachvollziehbar und gemeinsam zu ertüchtigen, meldet der Auftragnehmer
die jeweils abzuarbeitenden Stellen im Vorfeld mit einem Formblatt an. Dieses Formblatt
begleitet die jeweilige Fehlstelle bis zur endgültigen Abarbeitung und enthält alle Daten der
tatsächlichen Ausführung.
Mit Hilfe dieser Formblätter erfolgt die Ertüchtigung von Instandsetzungsbereichen bereits in
Hinblick auf die Abnahme des Bauwerks. Werden vom Auftragnehmer Instandsetzungsbe-
reiche nicht benannt, so zeigt der Auftraggeber ihm diese auf. Eine Abnahme der Stahlbe-
tonbauteile kann nur erfolgen, wenn alle Instandsetzungen nach dem abgestimmten Konzept
erfolgreich abgearbeitet und dokumentiert sind.
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Die Eigenüberwachung des Auftragnehmers
Es ist festzustellen, dass die Eigenüberwachung und damit die Eigenverantwortung zur Qua-
litätssicherung bei den Auftragnehmern einen stetig geringer werdenden Stellenwert ein-
nimmt. So werden beispielsweise die Frischbetonuntersuchungen vom Auftragnehmer nicht
mehr selbst ausgeführt, sondern zu niedrigsten Preisen an einen Nachunternehmer verge-
ben. Dieser führt nicht mehr als die vereinbarten Mindestprüfungen aus und hat keinerlei
Befugnis oder Veranlassung einen direkten steuernden Einfluss auf die Betonqualität zu
nehmen.
Weiterhin ist festzustellen, dass aus Kostengründen vermehrt auf den Einsatz von unqualifi-
ziertem Personal zurückgegriffen wird. Dies ist augenscheinlich der Fall, wenn ein Arbeiter
nicht in der Lage ist eine Rüttelflasche einzuschalten oder diese zu bedienen.
Die immer geringer werdende Wahrnehmung der Eigenverantwortung durch die Auftrag-
nehmer erschwert die Aufrechterhaltung eines gleichbleibend hohen Qualitätsniveaus und
erfordert einen entsprechend deutlich erhöhten Überwachungsaufwand, auch mittels zusätz-
licher Kontrollprüfungen, durch den Auftraggeber.
